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Abstrak—Sesuai SNI IEC 62560:2015 yang berkaitan dengan uji 
ketahanan insulasi yaitu pada klausal Ketahanan insulasi setelah 
perlakuan kelembaban, Ketahanan terhadap kuat listrik setelah 
perlakuan kelembaban, Ketahanan insulasi dan kuat listrik pada 
kondisi lembab setelah uji kuat mekanis. Hal yang perlu 
diperhatikan pada ketahanan insulasi pada lampu LED swabalast 
adalah kualitas bahan terutama selungkup harus memadai, tidak 
terlalu tipis dan mampu meredam daya hantar listrik dengan 
resistansi minimal 4 MΩ, kekuatan perekat / lem pada selungkup 
ke glasstube atau selungkup ke kaki lampu harus kuat dan tidak 
mudah bergeser atau terbuka dan bagian bertegangan tidak 
langsung terlihat sehingga apabila terdapat jejak air atau 
pergeseran selungkup akibat uji mekanik maka tidak terjadi 
flashover / tembus tegangan 
Kata Kunci: LED Swabalast, Ketahanan insulasi 
 
Abstract—. In accordance with SNI IEC 62560: 2015 relating to 
the insulation resistance test is  the clause aboutinsulation 
resistance after humidity treatment, endurance on dielectric 
strength after humidity treatment, insulation resistance and 
dielectric under humid conditions after a mechanical strength test. 
Insulation resistance onSelf ballasted LED lamps is influenced by 
the quality of the material, especially the enclosure must be 
adequate, not too thin and able to reduce the electrical conductivity 
with a resistance of at least 4 MΩ open and the part where the 
tension is not visible is immediately visible so that if there are traces 
of water or a shift in the enclosure due to mechanical testing, there 
will be no flashover / breakdown of the voltage 
Keyword: Self Ballasted LED Lamp, Insulation Resistance 
 
I. PENDAHULUAN 
Penciptaan lampu dengan berbagai tipe, bentuk, dan 
jenisseperti TL, SL, dan bohlam semakin bervariasi. 
Lamputerhemat energi saat ini adalah lampu LED 
yangmengkonsumsi daya listrik yang paling sedikit 
untukmenghasilkan cahaya yang terpakai manusia sebesar 
mungkindibandingkan lampu dengan berbagai tipe, bentuk, 
dan jenis seperti TL, SL, dan bohlam.[1] 
Light emitting diode (LED) adalahperangkat 
semikonduktor yang mengubahlistrik menjadi cahaya. Lampu 
LED jugadisebut "lampu solid state" karena cahaya 
yangdipancarkan berasal dari bahan semi konduktoryang 
padat, bukan dari tabung hampa udaraatau gas, seperti yang 
terdapat pada lampu pijarataupun lampu neon. Teknologi LED 
mulaidiperkenalkan dan diaplikasikan sejak tahun1960-an. 
LED memancarkan cahaya dalamrentang yang sangat sempit 
dan panjanggelombang, LED juga sangat ideal 
untukmenghasilkan cahaya yang berwarna.[2] 
Penghematan energi listrik terus dilakukan untuk 
mengantisipasi semakin berkurangnyapersediaan sumber 
energi yang ada saat ini. Kehadiran lampu LED merupakan 
salah satuterobosan baru dalam upaya memberikan alternatif 
penggunaan alat penerangan yang hematenergi.[3] 
Masalah harmonisa dalam sistem tenaga listrik sekarang 
bertambah dengan bertambahnya penggunaan peralatan non 
linier, dimana peralatan ini menghasilkan harmonisa pada 
gelombang tegangan dan arus. Peralatan yang mempunyai 
karakteristik non linier diantara lain adalah Thyristor, Dioda 
silicon, Uninterruptible Power Supplies (UPS), Lampu TL 
(Tube Luminescent) dengan ballast electric, Lampu LED 
(Light Emitting Diodes).[4] 
Salah satu peralatan elektronika yang paling banyak 
digunakan oleh masyarakat adalah lampupenerangan. Lampu 
penerangan rumah dan bangunan mengalami perkembangan 
yang cukup mulai darilampu bohlam atau pijar, lampu 
fluorescent/TL, lampu halogen, lampu LED. Lampu LED 
sampai saatini telah mengalami perkembangan LED dual 
inline package (DIP), LED surface mount device (SMD),HPL 
(high power LED), dan COB (chip on board). Rangkaian 
elektronika pada lampu jenis LED hanyaterdiri dari 2 bagian 
yaitu: rangkaian driver dan rangkaian LED yang disusun 
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secara seri. Kerusakanlampu LED paling banyak terjadi pada 
rangkaian driver dimana ada kerusakan paling ringan yaitu 
adakomponen yang terbakar sampai kerusakan terparah yaitu 
seluruh rangkaian yang terbakar.[5] 
LED adalah sejenis diodasemikonduktor istimewa.Seperti 
sebuah dioda normal, LED terdiri dari sebuah chip bahan 
semikonduktor yang diisi penuh, atau di-dop, dengan 
ketidakmurnian untuk menciptakan sebuah struktur yang 
disebut p-n junction.Panjang gelombang dari cahaya yang 
dipancarkan, dan warnanya, tergantung dari selisih pita energi 
dari bahan yang membentuk p-n junction. Tak seperti lampu 
pijar dan neon, LED mempunyai kecenderungan polarisasi. 
Chip LED mempunyai kutub positif dan negatif (p-n) dan 
hanya akan menyala bila diberikan arus maju. Ini dikarenakan 
LED terbuat dari bahan semikonduktor yang hanya akan 
mengizinkan arus listrik mengalir ke satu arah dan tidak ke 
arah sebaliknya. Chip LED pada umumnya mempunyai 
tegangan rusak yang relatif rendah. Karakteristik chip LED 
pada umumnya adalah sama dengan karakteristik dioda yang 
hanya memerlukan tegangan tertentu untuk dapat beroperasi. 
Namun bila diberikan tegangan yang terlalu besar, LED akan 
rusak walaupun tegangan yang diberikan adalah tegangan 
maju.  
Cahaya pada LED adalah energi elektromagnetik yang 
dipancarkan dalam bagian spektrum yang dapat dilihat. 
Cahaya yang tampak merupakan hasil kombinasi panjang – 
panjang gelombang yang berbeda dari energi yang dapat 
terlihat, mata bereaksi melihat pada panjang – panjang 
gelombang energi elektromagnetik dalam daerah antara radiasi 
ultra violet dan infra merah. Cahaya terbentuk dari hasil 
pergerakan elektron pada sebuah atom. Dimana pada sebuah 
atom, elektron bergerak pada suatu orbit yang mengelilingi 
sebuah inti atom. Elektron pada orbit yang berbeda memiliki 
jumlah energi yang berbeda. Elektron yang berpindah dari 
orbit dengan tingkat energi lebih tinggi ke orbit dengan tingkat 
energi lebih rendah perlu melepas energi yang dimilikinya. 
Energi yang dilepaskan ini merupakan bentuk dari foton 
sehingga menghasilkan cahaya.Semakin besar energi yang 
dilepaskan, semakin besar energi yang terkandung dalam 
foton seperti gambar 1.[6] 
 
 
Gambar 1. Perpindahan elektron pada sebuah LED 
 
II. BAHAN DAN METODE PENELITIAN 
Piranti peralatan LEDswabalast harus mempunyai insulasi 
yang memadai dan aman terhadap pengaruh tekanan listrik 
pada penggunaan normal sesuai persyaratan umum 
keselamatan SNI IEC 62560:2015yaitu pada klausal : 
 Ketahanan insulasi setelah perlakuan kelembaban 
 Ketahanan terhadap kuat listrik setelah perlakuan 
kelembaban 
 Ketahanan insulasi dan kuat listrik pada kondisi lembab 
setelah uji kuat mekanis 
Peralatan yang digunakan adalah : 
 Insulation Resistance meter 
 Metal foil 
 Humidity chamber 
 Fiting lampu lamp holder 
 Stop watch 
 Withstand test 
Pengujian ini dilakukan terhadap piranti Lampu LED 
Swabalast. Persyaratan piranti yang dipersyaratkan sesuai SNI 
IEC 62560:2015 tentang Lampu LED Swabalast untuk 
layanan pencahayaan umum dengan tegangan >50 V – 
Speksifikasi keselamatan.[7] 
 
Metode dan teknik pengukuran Ketahanan insulasi setelah 
perlakuan kelembaban adalah : 
 Nyalakan humidity chamber dengan seting suhu 25 ˚C dan 
relative humidity 93% 
 Setelah suhu dan humidity telah mencapai kondisi yang 
diinginkan, masukan lampu LED kedalam humidity 
chamber selama 48 jam. 
 Setelah 48 jam, ambil lampu dari humidity chamber 
kemudian pasang metal foil pada bagian insulasi dari 
lampu LED yang biasa dipegang saat memasang atau 
melepas lampu LED dari fiting lampu lamp holder 
 Pengujian ketahanan insulasi antara bagian logam 
bertegangan yang tidak dapat diakses selain kaki lampu 
lamp cap (sesuai dengan hasil uji inspeksi bagian 
bertegangan) dengan bagian insulasi yang dapat disentuh 
 Hubungkan probe positif dari insulation resistance meter 
ke bagian logam yang bertegangan dan hubungkan probe 
negatif dari insulation resistance meter ke bagian insulasi 
yang telah dibungkus dengan metal foil 
 Masukan lampu LED yang telah disiapkan kedalam 
humidity chamber   
 Nyalakan Insulation resistance meter dan seting tegangan 
uji di poin 500 VDC 
 Terapkan tegangan uji pada lampu LED selama 1 menit. 
 Setelah 1 menit, ukur nilai resistansi insulasi 
 
Metode dan teknik pengukuran untuk Ketahanan terhadap 
kuat listrik setelah perlakuan kelembaban : 
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 Pengujian kuat listrik antara bagian logam bertegangan 
yang tidak dapat diakses selain kaki lampu lamp cap 
(sesuai dengan hasil uji inspeksi bagian bertegangan) 
dengan bagian insulasi yang dapat disentuh 
 Hubungkan probe positif dari alat uji kuat listrik withstand 
test ke bagian logam yang bertegangan dan hubungkan 
probe negatif dari alat uji kuat listrik withstand test ke 
bagian insulasi yang telah dibungkus dengan metal foil 
(lihat gambar 2.a) 
 Masukan lampu LED yang telah disiapkan kedalam 
humidity chamber   
 Nyalakan alat uji kuat listrik withstand test dan seting 
tegangan uji sesuai tabel 1 
 Terapkan tegangan uji selama 1 menit, dengan nilai awal < 
0,5 tegangan uji (sesuai tabel 1) kemudian tegangan uji 
dinaikan mencapai nilai seperti ditunjukan pada tabel 1 
 Pasang lampu LED ke fiting lampu lamp holder, dengan 2 
(dua) terminal dari fiting lampu lamp holder dihubung 
singkat (lihat gambar 2.b) 
 Buat rangkaian seperti terlihat pada gambar 2.c, dengan 
probe positif dari alat uji kuat listrik withstand test 
dihubungkan dengan terminal yang ada pada fiting lampu 
lamp holder  dan probe negatif dari alat uji kuat listrik 
withstand test dihubungkan ke bagian insulasi yang telah 
dibungkus dengan metal foil 
 Masukan lampu LED yang telah disiapkan kedalam 
humidity chamber   
 Nyalakan alat uji kuat listrik withstand test dan seting 
tegangan uji sesuai tabel 1 
 Terapkan tegangan uji selama 1 menit, dengan nilai awal < 
0,5 tegangan uji (sesuai tabel1) kemudian tegangan uji 
dinaikan mencapai nilai seperti ditunjukan pada tabel1 
 Lepas lampu LED dari fiting lampu lamp holder, dan lepas 
metal foil dari lampu LED 
Metode dan teknik pengukuran untuk Ketahanan insulasi dan 
kuat listrik pada kondisi lembab setelah uji kuat mekanis : 
 Lakukan pengujian seperti pengujian Ketahanan terhadap 
kuat listrik setelah perlakuan kelembaban 




Tabel 1. Tegangan Uji Kuat Listrik 
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Gambar 2.a pemasangan metal foil pada lampu, 2.b terminal pada fiting dishort, 2.c penempatan probe uji dari insulation resistance meter 
 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada penulisan ini menggunakan berberapa sampel piranti 
LED Swabalast dengan berbagai daya, tegangan dan model 
sesuai tabel 2. 
 
Tabel 2.  Data Spesifikasi sampel yang diuji  
No Model Tegangan (Volt) Daya (Watt) 
1 A - Bulb 170-240 5 
2 A - Bulb 170-240 3 
3 A - Bulb 220 5 
4 A - Bulb 220 9 
5 T - Bulb 170-240 9 
6 T - Bulb 170-240 15 
7 T - Bulb 170-240 10 
8 A - Bulb 220 18 
9 A - Bulb 220 15 
10 T - Bulb 220 30 
 
Sampel uji lampu LED swabalast dimasukkan dalam humidity 
chamber dengan seting suhu 25 ˚C dan relative humidity 93% 
selama 48 jam. Setelah pengkodisian kelembaban maka 
dilakukan pemasangan metal foil untuk pengujian insulasi 
resistansi sesuai SNI IEC 62560:2015 klausal 8.1 seperti 
gambar 2. Kemudian dilakukan pengujianketahanan terhadap 
kuat listrik setelah perlakuan kelembaban sesuai SNI IEC 
62560:2015 klausal 8.2.  Hasil pengujian yang diperoleh 
sesuai tabel 3. 
Tabel 3.  Hasil pengujian insulasi resistansi dan ketahanan terhadap kuat 
listrik setelah perlakuan kelembaban 














1 240 42,2 1855 3710 tidak tembus 
2 240 38,8 1855 3710 tembus 
3 220 44,9 1815 3630 tembus 
4 220 110,8 1815 3630 tembus 
5 240 136,4 1855 3710 tembus 
6 240 220,8 1855 3710 tidak tembus 
7 240 210,2 1855 3710 tidak tembus 
8 220 310,2 1815 3630 tembus 
9 220 180,8 1815 3630 tidak tembus 
10 220 390,4 1815 3630 tidak tembus 
Keterangan : 
 (U) Vac= tegangan maksimal sesuai yang tertera pada plat 
penandaan (nameplate) produk 
 Nilai Insulasi Resistance pada 500 Vdc (MΩ) = nilai resistansi 
terukur dalam satuan MΩ pada alat uji Insulation Resistance 
meter dengan setting 500 Vdc 
 Tegangan Uji Awal (Vac) = Setting tegangan awal pada alat uji  
Withstand test dengan rumus ≤ ½ (4U + 2750 Volt) 
 Tegangan Uji (Vac) = Setting tegangan pada alat uji  Withstand test 
Sesuai tabel 1 dengan rumus 4U + 2750 Volt karena termasuk 
double or reinforces insulation 
 
Pengujian ketahanan insulasi pada lampu LED Swabalast 
diulangi lagi setelah sampel uji melakukan pengujian 
mekanik. Perbedaannya adalah ketahanan insulasi setelah 
perlakuan kelembaban dipengaruhi oleh jejak air sedangkan 
ketahanan insulasi setelah perlakukan uji mekanik dipengaruhi 
oleh goyangan atau pengaruh unsur mekanik lainnya. 
pengujian ketahanan terhadap kuat listrik setelah uji mekanik 
sesuai SNI IEC 62560:2015 klausal 8.3.  Hasil pengujian yang 
diperoleh sesuai tabel 4. 
Tabel 4.  Hasil pengujian insulasi resistansi dan ketahanan terhadap kuat 
listrik setelah uji mekanik 














1 240 25,9 1855 3710 tidak tembus 
2 240 20,1 1855 3710 tembus 
3 220 29,2 1815 3630 tembus 
4 220 92,7 1815 3630 tembus 
5 240 114,8 1855 3710 tembus 
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6 240 195,3 1855 3710 tidak tembus 
7 240 188,8 1855 3710 tidak tembus 
8 220 286,4 1815 3630 tembus 
9 220 168,2 1815 3630 tidak tembus 
10 220 370,9 1815 3630 tidak tembus 
Keterangan : 
 (U) Vac= tegangan maksimal sesuai yang tertera pada plat 
penandaan (nameplate) produk 
 Nilai Insulasi Resistance pada 500 Vdc (MΩ) = nilai resistansi 
terukur dalam satuan MΩ pada alat uji Insulation Resistance 
meter dengan setting 500 Vdc 
 Tegangan Uji Awal (Vac) = Setting tegangan awal pada alat uji  
Withstand test dengan rumus ≤ ½ (4U + 2750 Volt) 
 Tegangan Uji (Vac) = Setting tegangan pada alat uji  Withstand test 
Sesuai tabel 1 dengan rumus 4U + 2750 Volt karena termasuk 
double or reinforces insulation 
 
Ketahanan insulasi pada lampu LED Swabalast dinyatakan 
lulus atau aman bagi keselamatan pengguna apabila : 
 Hasil nilai resistansi > 4 MΩ 
 Tidak terjadi flashover / tembus tegangan saat uji kuat 
listrik setelah perlakuan kelembaban dan setelah uji 
mekanik 
Berdasarkan tabel 3 dan tabel 4 diatas menunjukkan bahwa : 
 Baris yang tidak terasir atau warna terang menunjukkan 
piranti ke 1,6,7,9 dan 10 dinyatakan lulus uji sesuai 
persyaratan SNI IEC 62560:2015 atau aman bagi 
keselamatan pengguna Baris yang terasir warna gelap 
menunjukkan piranti ke 2, 3,4,5 dan 8 tidak memenuhi 
persyaratan SNI IEC 62560:2015 sehingga dinyatakan 
gagal dalam pengujian dan tidak aman bagi keselamatan 
pengguna 
 Piranti yang lulus biasanya mempunyai selungkup / 
enclosureyang rapat pada bagian luarnya. Pada bagian 
selungkup dalam juga mempunyai jarak yang memadai 
antara selungkup ke bagian bertegangan sehingga jejak air 
akibat perlakukan kelembaban tidak terkena langsung ke 
bagian bertegangan tersebut. Selain ini selungkup 
mempunyai perekat yang kuat sehinga tidak mudah 
bergeser atau terbuka saat dilakukan uji mekanik sehingga 
bagian bertegangan tetap terlindungan dengan aman. 
Contoh piranti yang dinyatakan lulus dan aman bagi 
pengguna sesuai gambar 3 dibawah ini : 
 
Gambar 3 Contoh piranti yang dinyatakan lulus uji atau aman bagi pengguna  
 Faktor penyebab kegagalan pada piranti ke 2, 3,4,5 dan 8 
adalah terjadi flashover / tembus tegangan saat uji kuat 
listrik. Pada peranti tersebut terlihat beberapa sampel 
mempunyai selungkup yang berlubang seperti gambar 4(a) 
atau terjadi pergeseran selungkup terhadap kaki lampu 
seperti gambar 4(b) yang memungkinkan selungkup dapat 
mudah terlepas dan bagian bertegangan bisa terakses  
 
                                (a)                                                             (b) 
Gambar 4 Contoh piranti yang dinyatakan gagl uji atau tidak aman bagi 
pengguna  (a) piranti yang mempunyai lubang (b) piranti yang mempunyai 
lubang dan mudah bergeser selungkupnya 
 
 Perbaikan piranti bisa dilakukan dengan pemasangan 
selungkup dalam pada bagian yang berlubang tersebut 
sehingga apabila ada jejak air tidak langsung terakses 
dengan bagian bertegangan. Jarak antara komponen 
elektonika dengan selungkup diatur tidak terlalu 
berdekatan. Selain ini pemasangan perekat atau lem pada 
selungkup dipastikan kuat dengan meminimalkan resiko 
pergeseran selungkup yang berlebihan apalagi hingga 
terbuka saat dilakukan uji mekanik.  
 Hal yang perlu diperhatikan pada ketahanan insulasi lampu 
LED swabalast terhadap keselamatan pengguna sesuai SNI 
IEC 62560:2015 adalah : 
o Kualitas bahan terutama selungkup yang didalamnya 
terdapat bagian bertegangan yaitu komponen 
elektonika harus memadai, tidak terlalu tipisdan 
mampu meredam daya hantar listrik dengan resistansi 
minimal 4 MΩ 
o Kekuatan perekat / lem pada selungkup ke glasstube 
atau selungkup ke kaki lampu harus kuat dan tidak 
mudah bergeser atau terbuka 
o Desain pada selungkup lampu memperhatikan 
perlindungan keselamatan pengguna sehingga tidak 
langsung atau mudah terakses dengan bagian 
bertegangan 
o Apabila pada selungkup lampu mempunyai lubang 
maka lubang tersebut jangan terakses langsung dengan 
bagian bertegangan atau komponen elektronika. 
Tambahkan selungkup dalam sehingga bagian 
bertegangan tidak langsung terlihat sehingga apabila 
JURNAL TEKNOLOGI PROSES DAN INOVASI INDUSTRI, VOL. 2, NO. 2, NOVEMBER 2020  
54 
terdapat jejak air atau pergeseran selungkup akibat uji 




Piranti peralatan LED swabalast harus mempunyai insulasi 
yang memadai dan aman terhadap pengaruh tekanan listrik 
pada penggunaan normal sesuai persyaratan umum 
keselamatan SNI IEC 62560:2015 yaitu pada klausal 
Ketahanan insulasi setelah perlakuan kelembaban,   Ketahanan 
terhadap kuat listrik setelah perlakuan kelembaban dan 
Ketahanan insulasi dan kuat listrik pada kondisi lembab 
setelah uji kuat mekanis 
Hal yang perlu diperhatikan pada ketahanan insulasi pada 
lampu LED swabalast adalah kualitas bahan terutama 
selungkup harus memadai, tidak terlalu tipis dan mampu 
meredam daya hantar listrik dengan resistansi minimal 4 MΩ, 
kekuatan perekat / lem pada selungkup ke glasstube atau 
selungkup ke kaki lampu harus kuat dan tidak mudah bergeser 
atau terbukadan bagian bertegangan tidak langsung terlihat 
sehingga apabila terdapat jejak air atau pergeseran selungkup 
akibat uji mekanik maka tidak terjadi flashover / tembus 
tegangan 
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